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Prilog poznavaniu karakteristika vjetra u SR Hrvatskoj
A Contribution to the Wind Characteristics in SR Croatia
EDITA LONEAR
Republidki hidrometeololo5ki zavod SRH, Zagreb
SaZetak: Istovremena anaiiza srednje razdio,be tlaka zraka i parametara vjetra u
okvinu jednog mjeseca (desetgodiSnjeg niza 1966-19?5 i pojedinih godina 1975' 19?B)
pokazuju, ,di uz- isto makro-strujanje u pojedinim mjestima pusu bitno drugadiji
v.ietrovi ovisno o dobu godine i lokalnim utjecajima.
Iako ispitivani parametri vjetra razliditih stanica imaju malo zajednidkih karak-
teri,stika, -;pak otkrivaju (ukoliko pos,toje) i jasno definiraju dnevno peiiodidne cir-
kulacije tipa m.ore-kopno i brdo-doiina.
Ktjudne fijeti: Slalnost vjetra; Sre.dnja ,brzina vjetra; Vektorski ,srednjak vjetra;
Vjetar najvjerojatnijeg smjera; Dnevno periodidni vjetar brdo-doli.na; Dnevno pe-
riodidni vjetar more-kopno.
Abstract: A simultaneous a,na ysirs of the mean monthly 'air 'pressure distriibution
and wind parameterrs (the 1966-19?5 period, and separately for 19?5 and 1978) indi-
cates tha,t .a given macro-air stream is connected with a crucially different loc.al
wind regime relying on local in'fluences and on the time of year.
The investigated parameters of var'ious localities have only a rPoor degree of com-
mon characteristics. Still they reveal and clearly define (if existing) daily periodic
circulations of the .type sea-land and mountain-valley.
Keu u)ord,s: wind steadiness; scalar mean speed; Vector mean wind; Daily perio-
dicil inountain 
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skog mode iranja istidu se radovi B' Makjaniia i I.
Lukii6a (Makjanii, radovi u razdoblju od 1954. do
1978; Luk,Si6, o'd 1969. do 1980). Mnogi drugi autori,
u,kljuduju6i i strane, bavili su se ispitivanjem raznih
asp,ekata avog izrazitog katarbatidkog strujanja Sto je
najvedim dijelom obuhvaieno u monografiji *Local
Wind Bora* (Yoshino M. et al., 1976). Rezultati rnno-
gorbrojnih radova su definiranje i obja-injavani'e nekih
kar,akteristika bure premda mehanizail-n njenog stvara:
nja, razvoja i odrZavanja nije jod kompletno upoznat.
Jugo je vjetar koji po vaZnosti n,e zaostaje za bu-
rom, ali je predmet manjeg broja objavljenih radova(8. Makjanii 1954; V. Stipanidii, t962; J. E. Vajcl,
1962; E. Londar, 1980) u kojima se obraduje obidno
uz ostale vjetrove Jadrana (uz buru i/il'i sjeverozapad-
no etezijsko strujanje).
Lo'kalni vjetrovi na6e obale (zrnorac i kopnenjak)
detaljnije su protldavani na pojediinim lokacijama kao
nrpr. u radovirna B. Makjaniia (1959, 1963) i L LukSi-
ia (1967).
Od vjetrova koji puiu u unutradnjosti SR Hrvatske
najviKe su ispitivani dnevno-periodidni vjetrovi obron-







Ovaj rad tretira vjetar kao skalarnu i 'kao vektors,ku
velidinu i to na bazi svih postoje6ih podataka (ane-
mografskih r,egistraciia smjera i brzine vjetra i ocje-
ne vjetra prema Beaufortovoj ska'li i vjetruljri) na po-
drudju SR Hrvatske. Pri tom glavnina 'podataka po-
tj,ede iz obalnog dijela republike.
U dosadaBnjim radovi,rna anal,ize vjetra koje su sa-
stavni dio klimatografskih prikaza pojedinih mjesta
regija ili oijele republike najiedce nisu posveiene sa-
mo pro,blemima strujanja, One veiinom sadrZe go-
diSnje sezonske i eventualno rnjesedne ruZ,e vjetra
kao i godiKnji hod brzine vjetra. To su radovi raznih
autora u razdohlju od 1942. pa sve tdo 'danas (S.
Skreb, 1942; B. Makljanii, 1949; A. Slijepdevii, 1960;
B. Kirigin, 1963. i 1966. ,itd.).
Zasdbnu grupu dine radovi rkoji se odnose na vje-
trove tipidne za neko podrudje. Na Jadranu su to bu-
ra, jugo i etezija. Najveii broj radova posveien je
buri zbog znataja i njenog utjecaja na kljmatolo5ke
karakteristike podrudja u kojem je ona dominantan
vjetar. Po brojnosti i raznolikosti ipristupa od klima-
tolo5ke deskriptive do matematidkog i laboratorij-
61965, 19?4, 1977, 1978,1980; E. Londar 1980), kojri sejavljaju u situacijama s 'malim gradijentom tlaka.
Medu ostalim irspitivanjima strujanja u unutraSnjosti
zanimljivo je ono o karakteristikama fena u jugoza-
padnim predjelima Hrvatske (8. Penzar, 1960). Osim
toga, navedena autorica dala je klimatolo5ki pnikaz
tlaka i vjetra (19?7) na podrudju Jugoslavije, dakle i
na5e repu,blike u kojem karakteristike strujanja izra-
Zava na razlidite nadine (rezultantnim vjetrom, stal-
no5iu vjetra uz ve( uobidajene ruZe vietra i godiSnje
hodove brzine vjetra).
Buduii da je strujanje na Jadranu ispitivano de-
taljni"je, svestranije i kornpldksnije, postignuti rezul-
tati daju uvid u neke 'karakteristike vjetra u priobal-
nom podrudju (bure, juga, etezije i obalne cirkulacije),
Sto nije uvijek realiz,irano pri analizama vjetra u u-
nutraiSnjosti.
U okviru teme olstraZivanje reZima vjetra nad po-
drudjem SR Hrvatsks* ispitivane su lokalne cirkula-
cije, vjetrovi jakih i olujnih bnzina, 'promjene brzine
vjetra na bazi 10-godi5njeg niiza 1966-1975. Rezulta-
ti nekih ispitivanja u obliku kraiih prikaza vei su
obiavlieni ili prezentirani na znanstvenim skupovi-
ma (Poje 1978, 1980, 1982; Londar 1978, 1980).
U ovom nadu Zeljelo se prifi<azati komplek'snost pro-
blema, jer uz isto makro strujanje postoj,i veli,ka raz-
nolikost pr,izemnih vjetrova ovisno o dobu godine i
termodinamidkim karakteristi'kama lokaliteta. Isto-
vremeno analizom srednje razdiobe tlaka zraka i vje-
tra u okviru .jednog mjeseca poku5alo se pokazati
kako ,i u kojoj mjeri strujanje zraka na pojedinim 1o-
kacijama ili na cijelom podrudju prati srednje polje
tlaka, a koliko opet podlijeZe lokalnim utjecajima'
Najizrazitiji primjer za to je strujanje duZ jadranske
obale i na otocima koje ie zbog termidki uvjetovane
cirkulacije kopno-more u svojoj su5tiini drugadije od
onog u unutraSnjosti. Zbog toga se na reZim vjetra
na Jadranu i onaj u unutra5njosti moZe gledati kao
na dvije odvojene cjeline, koje se u vezi s time mogu
i pose no proudavati.'
Osim toga navode se i karakteristike dnevnog re-
Zima strujanja, koje se manifestiraju kroz srednje
dnevne hodove parametara vjetra (srednje brz,ine vje-
tra, vektorskog srednjaka vjetra i stalnosti vjetra)
promatranog 1O-godi$njeg razdoblja 1966-1975'
2. SREDNJA RAZDNOBA TLAKA ZRAKA
I ODGOVARAJUCE STRUJANJE
Vjetar na nekoj lokaciji ovisi o medu,sotbnom djelo-
vanju tlaka zraka, insolacije i lokalnih faktora. Zbog
raznoliko,sti medusobnog djelovanja tih elemenata te-
Sko je razluditi ,koji od njih u odrealenom trenutku
dominira. U sludajev,irna velil<og gradijenta tlaka ja-
snije je izralen utjeeaj baridkog polja, dok je u oni-
ma s mal,im gradijentom tlaka oditiji utjecaj lokalite-
'ta i dnevnog zagrijavanja. Kod ovog posljednjeg stva-
raju se, gdje za to postoje uvjeti, dnevno periodidne
cirkulacije koje se po intenzitetu i smjeru vjetra odjedne do druge lokacije 'mogu i znatno razlikovati o-
visno o karakteri;stikama sredine. Medutim, 'postoje i
takva specifidna mje'sta pa dak i podru'dja (primor'sko
podnoZje Velehdta) u kojima je lokalni utjecaj takvog
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karaktera da djeluje uvijek, tbez obzira na jaiinu gra-
dijenta tla,ka, pa se manifestira ne samo u trenutad-
noj sl,ici strujanja nego i u onoj za neko dulje razdob-
lje (Lukiii 1972, Lontar 1980). U na5em ispitivanju
to je jednomjesedni interval vremena samo jedne go-
dine (1975, odnosno 1978), ili desetogodi5njeg niza
1966-1975. Rezultati anal,ize diskutirani' su na onlin
mjesecima godine, za koje se'smatra (8. Penzar 1977)
da su tipidni predstavnici njenog hladnog (sijedanj),
odno,sno toplog dijela (srpanj) i prelaznog perioda
(travanj, listo,pad), a ilustrirani s'u ovdje za sije.danj,
srpanj i djelomice za travanj. Zbog velikog broja, u
ovaj rad nisu uvr5teni tabelarni, grafidki i kartograf-
ski prikazi za travanj i listopad, ali se mogu koristiti,jer se nalaze u internom izvjeitaju Republidkog hi-
dro meteorolo$kog zavoda SR Hrvatske.
2.1. Problem 
"reprezentativnosti- strujanja
Da bi se ocijenilo koja od postojeiih stanLica sa ane-
mografskim registracija,ma vjetra moZe dati grubu
ocjenu (oreprezentilsfi-) mal<ro strujanja i njegovih
promjena, usporeelivali smo neke parametre opde cir-
kulaoije sa i,stovremenim parametrima vjetra iz posto-
je6e mreZe anemogratfa.
Za definiranje makro strujanja koristila se srednja
mjesedna razdiolba tlaka zraka pri tlu i na visini 1.5
km sa odgovarajuiim anomalijama tlaka zraka (od-
stupanje srednjeg mjesednog tlaka zraka na NN od
normalne vrijednosti 1900-1939) nad Atiantikom,
Evropom i zapadnim dijelom Azije, te zonalni rindeks(koji je mjera za intenzitet zapadnog strujanja u u-
mjerenim iirinama) prema Berliner Wetterkarte i die
Grosswetterlagen Europas, Januar 1975, Juni 1975 (s1.
1a, 1b, lc, ld, 3a, 3b, 3c I 3d).
Vjetar je reprezentiran razdidbom smjera i brzine
po mjesec,ima, srednjim dnevni,m hodom vektorskog
srednjaka vjetra, stalnosti vjetra (omjer izmedu vek-
torskog i skalarnog srednjaka brzine vjetra izra?en u
procentima) i srednjim dnevnim hodom brzine vjetra.
f]5,poredba navedenih parametara (sl. 2, 4) poka-
zuje da se anemogra'fski podaci smjera i brzine
vjetra ,planinskih i izloZenih otodn,ih stanica, grubo
Si. la. Srednja razdioba tiaka zraha







Karakteristike ojetra u SRII
Sl. lb. Srednj,a razdioba tlaka zraka (mb) i poloZaj centara
odrs,tupanja tlaka zraka 
- 
sijedanj 1975(prema *G:r,osswetterlagen Europas..)
Fig. lb. Mean surface pressure (mb) and posifion of
the centre of surface pressure anomalies 
- 
January 1975(according to,'Grosswetterlagen Europas..).
I
Z;- p.p-p no 35' N * p'[p no 65' N (od 20'W do 40'E )
sl.ld MJEsEeNI HoD zoNALNOG INDEKSA (Z; )
SIJEdANJ
1940 - 1974 
-
1975 -----
f'igure ld. Monthly variation of zonal index 
- 
January.
uzevSi, prilagoduju tlaku i njegovim promjenama (sI.
la, lb, lc, 1d, 3a, 3b, 3c, 3d). U naSoj mreZi anemo-
grafskih stanica to su Puntijarka na planini Medved-
nici (visina anemografa 1008 m NN) i Palagr.uZa(visina anemografa 105 m NN) otodii u sredini Ja-
drana. Navedene konstatacije ilustrirane su sa ne-
koliko primjera (sijednjem i srpnjem 1975. g. sl. 1-
4). Takav izbor odgovara i zato jer je razdioba tlaka
zraka navedenih mjeseci karakteristidna za hladni
(zimski) i topl{ (ljetni) dio go'dine (8. Penzar 1977,
Gburdik i983).
Za s,ijedanj 1975. g. znadajno je da je i na5a zemlja
bila u pc.drudju vi'sokog tlaka (20 dana sa tipovima
vremena iz grupe 
"podrudje visokog tlaka* prema kla-
sifikaciji prizemnih sinoptidkih situacija D. Poje)'
Ovdje treba jo5 istaknuti specifridnost razdiobe tlaka
zraka nad vodenom masom Jadrana i obale, kao i u
nizinskirn predjeiima u unutra5njosti koja se sastoji
u tome da se i unutar podruija visokog tlaka javlja
ciklonalna zakrivljenost izohara formirajuii dolinu
Sl. lc. Srednja AT 850 mb 
-Iiner Wetterkarte).
Fig. lc. Mearn AT 850 rnb 
-to .Berliner Wetterkarte..).
sijedanj 19?5 (prema Ber-
January 1975 (according
Tabela 1. Dnevni hod stalnosti vjetra (%) (I, vII) 19?5.
























































































































































































BS1.2. Srednji dnevni hod brzi-
ne vjetra, vektorskog srednja-
ka vjetra, 6-satni vektorski
srednjak vjetra i razdi'orba de-
stina smjerova vjetra u s,ijed-
nju 19?5.
Fig. 2. Mean daily variatiron of
scalal: mean win'd and vector
mea'n wind, 6-hour,s vector
mean and frequency distri,bu-
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(slika 1a) (B. Penzar 1977, Gb'urdi'k 1983). Srednje
mjesedne anomalije tlaka zraka iznosile su u naioj
repurblici oko 3 m,b (s,1. 1b). Pri tom je u makro skali
prevladavalo zonalno strujanje zapadnog .smjera, a
srednje dnevne vrijednosti zonalnog indeksa bile su
uvijek ve6e od tridesetpetgodiSnjeg prosjeka (1940-
1974)za 3 do 26 mb (s1. 1d),
Ovoj makro-cirkulaciji najrbolje odgovara strujanje
kakvo pokazuju parametri vjetra istog mjeseca na
Puntijanki (sl. 2). Naime, iz razdiobe smjerova vjetra
i dnevnog hoda vektors'kog srednjaka vjetra, odito je
da je prevladavajuie strujanje zapadnog smjera. Sto
se tide srednjeg dne'u-nog hoda brzine vjetra on poka-
zuje obiljeZja tog parametra u mjestima s veiom nad-
morskom visinom odno;sno u slobodnoj atmosferi
(maksimum srednje satne brzine vjetra nodu, a mini-
mum danju). Visoki procent satnih vrijednosti stalno-
sti vjetra (mjera za stalnost smjera) pokazuje da je
stalnos.t zapadnog strujanja bila izmedu 640/0 u prvom
dijelu dana i ggolo u drugom (tab. 1.).
S oibzirom na vei spomenuti speci,fidan oblik bari-
dkog polja u sijeinju nad Jadranom (ciklonalna zakri-
vljenost izo'bara u anticikloni), vjetar na lokaciji oto-
diia PalagruZe u ovom mjesecu bio je pod utjecajem
plitke doline, Sto se odituje u prevladavajuiem struja-
nju i{z NNW sektora (slilka 2). Pri tom 'treba istak-
nuti da je stalnost smjera pos,lijepodnevnog vjetra ve-
ia od iste u drugim dijelovi,rna dana (tab. 1.) i da mri-
nimum srednje satne brzine vjetra pada u rane po-
slijepodnevne sate (14 sati), Sto je opet tipidna karak-
teristika neporemeienog strujanja nad vod,enom ma-
som udaljenom od orbale.

















































































































































































Sl. 3c. Srednja AT 850 mb 
-ner Wetterkarte).
Fig. 3c. Mean AT 850 mb
.Berliner Wetterkarte*).
srpanj 1975 (prema 
-Berli-
- 
July 19?5 (according to
Sl. 3a. Sred'nja razdioba tlaka zra,ka (mb) 
- 
srpanj 19?5.
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Sl. 3b. Sredrnja razdioba tlaka zraka (mb) i poloZaj cen-tara odrstupanja tlaka zraka 
-,srpanj lg?b (prema 'icros-swetterlagen Europas..).
F'ig. 3rb. Mean surface pressure (mb) and p,ositrion ofthe centre of surface pressure anomalies 
- 
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51. 4. Srednji dnevni hod br-
zine vjetra, vektorskog sred-
njaka vjetra, 6-satni vektorski
srednjak vjetra i razdioba ie-
stina smjerova vjetra u srpnju
1975.
Fig. 4. Mean daily variati,on
of scalar mean wind and vec-
tor mean vrind, 6-hours vector
mean and frequency distribu-
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Na svim ostalim lo,kacijama anemografskih mjere-
nja vjetra u sijedanjskim anticiklonalnim uvjetima
vremena dominiraju utjecaji sredine pa se i raspodie-
la smjera vjetra i dnevni hodovi ostalih parametara
vjetra (tab. 2) razliditih stanica mealusobno znatno
razlikuju. Dnevno periodidna cirkulaoija Medvednica
-Zagreb osobito je dobro izraiena u dnevnoj granis jugozapadnom komponentom vjetra prema pianini.
Otjecanje hladnog zraka iz unutrainjosti (preko Ve-
lebita) prema moru registrirano je u Senju kao vjetar
koji pu5e iz E kvadranta.
Jedina zajednidka karakteristika strujnog reZima
stanica u unutradnjosti je vrijeme nastupa ekstrema u
srednjem dnevnom hodu brzine vjetra (minimum uju-
tro, maksimum rano poslije podne).
Srednja razdioba tlaka zraka mjeseca srpnja 1975.
godine reprezentira tipidnu ljetnu situaciju s Azor-
skom anti,oiklonom i Karadi ci,klonom (sl. 3b i 3c).
' U makro strujanje ovog mje.seca (sl. 3a, 3b, 3c, 3d)
najbolje se uklapa vjetar na Puntijarki pr'evladavaju-
c€g NNW smjera i na PalagruZi etezijskog karaktera
(sl. a).
Buduii da su u ovom ljetnom mjesecu bile brojne
sinoptidke situacije sa slabim gradijentom tlaka (14
dana) i podrudjem visokog tlaka (10 dana), postojali
r{ l-.nrrro ts+h i:l
S
su uvjeti za nesmetani razvoj lokalnih cirkulacija tipa
obronak-dolina (Zagreb-Grid) i more-kopno. Jedi-
no u Senju ova posljednja nije doSla jasnije do izra-
iaja zbo'g prevladavajuieg ENE smiera vjetra, koji je
bio osobito velike stalnosti u prvom dijelu dana (od
620/o do g1o.uo sl. 4 i tab. 1).
Rezultati cjelokupnog ispitivanja koji su ovdje ilu-
-sirirani i diskutirani pokazuju da u unutra5njosti po-
daci. vjetra visinske stanice Puntijarke, a na Jadranu
oiodiia PalagrdZe, donekie aproksi'miraju opie struja-
nje.
Parametri vjetra ostalih stanica ne reprezentiraju
makro-strujanje na adekvatan nadin. Oni se najde$ie
uz istu razdiobu tlaka zraka medusobno razlikuju za
onoliko za koliko su u konkretnim uvjetima jadi utje-
caji neposredne okoline tih stanica. Najmarkantniji
primjer takvih utjecaja je primorsko podnoZje Vele-
bita (sl. 4) u kojem karakteristike bure kroz cijelu
godinu daju o,biljeZje ne ,samo vjetru nego i klimi ci-jele regije (Makjanii, Luk5ii, B. Penzar, Poje, Jurdec,
Londar, Yo'shino).
Bez obzfta na duljinu niza kojem pripadaju proma-
trani po'daci jednomjesednih razdoiblja, malo je zajed-
nidkog u ponadanju srednjeg dnevnog hoda promatra-
n,ih parametara vjetra Sto je i za odekivati s obzirorn
i,oa.
-._11
Karakteristlke ujetra u SRII
na vei s.Flomenute specif,idnosti lokaliteta samih mjer-
nih mjesta. Upravo zbog toga, znadajne su one karak-
teri'stike dnermog hoda koje su zajednidke anemograf-
skim podacima vjetra raznih stanica kroz dulje raz-
doblje (sl. 5 i 6). To su:
11
- 
Iznosi srednje satne brzine vjetra vedi su u hlad-
nom dijelu godine, nego li u toplom, izuzev u Zagreb-
Gridu i u Gospiiu. Narime, u navedenim mjestima sre-
dnji dnevni ho brzine vjetra i'rna viSe iznose npr. u
travnju (sl. 7), nego li u sijednju (s1. 5).
Ogulin
Tabela 2. Dnevni hod vektorskog srednjaka vjetra (I i VII) 1975.








































































279 0.8272 1.0259 1.0
257 1.0
270 0.4295 0.4327 0.7303 0.4347 0.4342 0.6341 0.5295 0.2265 0.43t2 0.4305 0.6300 0.7287 0.8269 0.8255 0.7262 0.6260 0.5288 0.3295 0.4275 0.2280 0.3294 0.4302 0.3260 0.2
29L 0.5
340 0.5319 0.6321 0.5








28 1.027 0.747 0.9
54 0.638 0.4
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Sl. 5. Srednji dnerrni hod br-
zi.ne vjetra (-), vektorskog
srednjaka vjetra (+) i stalnos-
ti vjetra (---) u sijednju.
Fig. 5. Mean daily vari-
ations of scalar mea,n wind(-), vector mean wind (-+)
and wind steadiness (- - -) in
January.
Sl. 6. Sred,nji dnevni hod br-
zine vjetra (-), vektorskog
slednjaka (-+) I stalnosti vjet-
ra (---) u srpnju.
Fig. 6. Mean da,ity va,niati-
ons of scalar mean wind (-),
vector mean wind (,-+) and
steadiness (- 





















































Sl. 7. Srednji dnevni hod br-
zlne vjetra (-), vektors,kog
srednjaka vje,tra (+) i stalnos-
ti vjetra (---) u travnju.
Fig. 7. Mean daily variati-
ons of scalar mean wind (-),
veotor mean win'd ('+) and






Amplituda snednjeg dnevnog hoda brzine vjetra
veia je u toplom, nego li u hladnom dijelu godine (sl.
5,6i7).
- 
Stalnost smjera no6nog vjetra (obalnih stanica)
koji pu5e prema rnoru vrlo je velika, Sto znadi da no*
iu zrak ,struji preteZno s kopna na ,more. Ova dinjeni-
ca ima veliku vaZnost za ekolo5ku problematiku na-
Seg obalnog podrudja (sl. 6).
- 
O;sim navedenog uodene su u dnevnom hodu pro-
matranih parametara nekih stanica (dak u prosjeku)
takve karakteristike koje obiljeZavaju specifiine i 1o-
kalne cirkulacije more----;kopno jLi brdo-dolina (sl. 5
i 6) a prikazane su kao zasebne cjeline u vei objavlje-
nim radovima D. Poje (1978, 1980) i neie se 'ovdje na-
voditi.
2.2. Najvjerojatnije i srednje strujanje na
podrudju Jadrana
Drug,i skup podataka 
'dine ocjene vjetra tkojima se
najmanje tri, a najvide osam puta dnevno odreduju
smjer i jadina vjetra pornoiu vjetrulje i Beaufortove
skale.
Subjektivnost takvog odneclivanja vjetra sa samo




prezentiraju strujanje na promatranoj lokaciji dine
ovaj uzorak podataka manje pouzdanim od instrumen-
talnih mjerenja vjetra. Zbog nepouzdanosti navedenih
podataka pri nj'i,hovoj anal'izi, pnimjenjen je drugi pri-
stup. TeZiSte ispitivanja prebadeno je od pojedinainih
lokacija na cijelo podrudje traLeti vezu izmedu sred-
nje rnjesedne raspodjele prizemnog flaka zraka nad
SR Hrvatskom i najdeiieg vjetra odnosno vektorskog
srednjaka vjetra u svakom od tri klimatolo5ka terrni-
na (07, 14 i 21 sat).
PoSto se ova analiza morala prilagoditi, vrsti i kva-
liteti podataka, ispitivanje mjesednih vrijednosti naj-
de5ieg s.mjera, vektorskog rsrednjaka i stalnosti vjetra
za 1978. god. dbjavlje'no je za podrudje Jadrana, a u
unutraSnjosti SRH samo za lokacije s anemograf,skim
mjerenjima vjetra. Naime, zbog'dinjenice da je pr,imi-
j,enjena metoda isp'iitlvanja relativno gruba, pretposta-
vilo se da ie dati zadovoljavajuie rezultate na .Jadra-
nu gdje $u ne sarno bura i jugo nego i sistemi lokalnih
vjetrova (ti'pa more-kopno) doibro izta7,eni. Pri tom
treba istaknuti da se ni jedan od klimatolo5kih termi-
na najde5ie ne podudara s vremenom maksimalnog
razvoja loka,lnih vjetrova, koje ov'isno o karakteristi-
kama 'sredine (orografiji, konfiguraciji i orijentaciji
obale, trajanju sijanja Sunca) i momentalnoj razdiobi

























Sl. Ba. Srednja raz-
dioba tlaka zraka i
vjetar najieBieg smje-
ra, sijedani 1978. 07
sati.





Sl. Bb. Srednja raz-
d,ioba tlaka zraka i
vjetar najie5ieg smje-
ra, sijedanj 1978, 14
sati.
Fig. Bb. Mean pre-
ssure distribution and
most frequent direc-tion wirnds, January
19?8, 14 hour.
**r;t:l-ltT
Karakteristi.ke ujetra u SRH
Sl. Bc. Srednja raz-
d'ioba tlaka zraka i
vjetar najde,iieg smje-
ra, sijedanj 19?8, 21
sat.





Sl. 9a. Srednja raz-
dioba tlaka zraka vek-
'torski srednjak vjet-
ra i strujnice, sije-
danj 1978, 07 sati.










Sl. 9b. Srednja razdi-
oba tlaka zr,aka, vek-
torski srednjak vjet-
ra i strujnice, sije-
danj 1978, 14 sati.
Fig. 9b. Mean pres-
sure distributioin, me-
an vector wind and
streamlines, January
1978, 14 hour.
Sl. 9c. Srednja raz-d.ioba tlaka zraka,
vektorski srednjatk
vjetra i strujnice, s.i-jeda'nj 19?8, 21 sat.




nuary 1978, 21 hour.
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Karakteristike ojetra u SRH
,Slidna je ,situacija i sa tlakom zraka koji u klirnato-
loSkim terminima nema neke tipidne dnevne vrijed-
nosti (vezane za dnevni hod). Termin od 07 ,sati je ra-
nije od na,stupa glavnog prijepodnevnog maks.imuma,
a onaj o'd 14 sati prije glavnog minimuma (poslijepod-
nevnog). Samo je termin u 21 sat iblizu vremena na-
stupa sekundarnog rnarksimuma. Medutim u jutarnjemi veder,njem terminu vrijednosti tlaka zraka ipak su
viSe od oniih u 14 sati. Dnevna amplituda tlaka zraka,
kako je poznato, veia je 
'u toplom nego l,i, u hladnomdijelu godine, znatnija je u unutradnjosti nego LIi na
obali u skladu i sa dnevnom amplitudom te,mperature
zraka. Navedene dinjenice odrazile su se u promatra-
nim mjesednim srednjacima tlaka zraka. U vezi s ti-
me na.jveie razlike izmedu 14-satne i 07 odnosno 21-
-satne ,srednje razdiobe tlaka zraka na podrudju Ju-goslavije uodavaju ,se ljeti (sl. 10-12).
Bez obzira 5to je zrak nad kopnom obale u ljetnim
danima znatno topliji od zraka nad .su,sjednim mo,re,m,
u srednjoj mjesednoj razdiobi tlaka mjeseca srpnja (sl.
10 i 12) ne pojavlj'uje rse u 14 sati nad Jadranom vi6i
tlak nego li nad susjednim kopnom Jugoslavije. Z,bog
toga je posebno odredena srednja razdio,ba tlaka u 14
sati samo za kolektiv vedrih srpanjskih dana (koji je
povezan sa sla'bim strujanjem). Prerna odekivanju,
kod skupa vedrih dana srednji tlak zra;ka viSi je nad
morem ('ili obalnim stanicarna) nego li nad susjednim
kopnom (ili unutradnjosti). Prema tome u takvim si-
tuacijama (vedrih dana) gradijent tlaka mijenja ori-jentaciju od mora prema olbali (sl. 11).
Prosjedna mjesedna razdio',ba tlaka zra,ka u SR
Hrvatskoj promatranih mjeseci iz 1978. godine (sl. 8-
12) slidna je odgovarajuioj iz desetogodi5njeg n,iza
1949-1958. (prema B. Penzar, 1977), odnosno iz dva-
desetogodidnjeg niza 1951-1970 (prema P. Gburdiku,
1983). Tlak zraka idu6i iz unutrainjosti ,prema moru
pada, a minimum se prema porstojedim podacima tlaka
zraka nalazi kod PalagruZe. Ovdje treba joS istaknuti
da se samo srednji mjesetni tlak zraka stanrice Lasto-
vo razlikuje za par deletinka milihara od vrijednosti
tlaka okolni&r s:tanica z,bo! fuga su izobare na torn po-
drudju anticiklonalno zakrivljene. Po5to ,se sumnja u
realnost podataka srednjih mjesednih vrijednosti tla-
ka zraka La'stova, izobare su na tom podrudju izvude-
ne todkasto.
Svakoj karti srednje mjesedne razdio,be tlaka zraka
pridruiena je odgovarajuia slika strujanja s namje-
rom da se ispita polje vjetra opienito i da se ocijeni
uloga Jadranskog bazena na razdi'obu tlaka i vjetra
ovog dijela SR Hrvatske.
Za srednju mjesednu raz'diobu tlaka zraka analizi-
ranih mjeseci 1978. godine, a ovdje dokumentiranu za
sijedanj i srpanj, karakter,istidno je postojanje niZeg
tlaka na Jadranu, a viSeg u unutra.Snjosti (sl. 8-12).
Pri tom je gradijent tlaka najvei.i u smjeru oko,mi-
tom na o,balu (narodito ,na ,sjevernom Jadranu). Odjednog do drugog kli,rnatolor5kog termina istog mjese-
ca na Jadranu ne postoj,e bitne promjene u polju sre-
dnje mjesedne razdiohe tlaka zraka. Znadajnije pro-
mjene srednjeg tlaka nad Jadranom i susjednim kop-
nom uodavajtr se (od jednog do drugog'termina) samo
ljeti i to u skupu vednih dana, jer je gradijent tlaka u
14 sati orijentiran od mora prema ko,pnu (sl. 11) ito
l7
je suprnotno njegovoj orijentaciji u svim ostalim sluda-jevima (sl. 8, 9, 10 i 12).
Analiza srednjeg strujanja bazira se na mjesednom
vektorskom srednjaku vjetra i na stalnosti vjetra. Pri
tom kod vektorskog 
'srednjaka dolazi do izralaja ona,j
smjer kojemu pripa'daju veie brzine, ,pa je najdei6i
srnjer slabih vjetrova katkada ma,skiran. Stalnost smje-
ra vjetra i modul srednjeg vektora veii su na Jadra-
nu nego li u unutra,Snjosti, a na pojedinirn lokalitetima
sjevernog Jadrana (Senj, O,mi5a,1j-Krk) postiZu iz-
vanredno visoke vrijedno,sti zbog praktidki l<onstant-
nog puhanja 'bure (osobito u zirns'ko doba godine).
Srednje struja,nje u hladnom dijelu godine po'kazuje
preteino advek'ciju s kopna na more, koja se po smje-
ru i irntenzitetu pri,lagoduje lokalnim uvjetima i ne mi-jenja znadajnije od jednog do drugog klimatolo5kog
termina. Zbog loga je i njegovo prilagodavanje sred-
njem polju tlaka sasvi'm zadovoljavajuie osim na onim
lokal,itetima obale pod jakim utjecajem ;bure gdje je
smjer vektor'skog ,srednjaka okomit na izobare. U to-
plom dijelu godine mjesedni vektorski srednjak vjetra
mijenja smjer od jednog do drugog termina u tom
smislu da sla'b.ije ili jasnije u'kazuje na dnevno-perio-
di'dnu cirkulaciju kop'no-more. Njegova reprezenta-
tivnost kao indikatora navedene oirkulacije ve6a je u
ljetnim,mjesecima, kada zbog etezije prevladava vedro
i,mirno vrijeme (sl. 12).
Drugi, je pristup ovom problemu analiza najvjero-jatnijeg strujanja odredenog prema najdeSiem smjeru
i pripadnoj brzini vjetra nasvakoj lokaciji. Vjetar naj-
deSdeg smjera otkriva cirkulaciju tipa kopno-mbre
dak i onda kada ona nije tako dobro izraZena lkao lje-
ti, dakle bolje nego vektor.ski srednjak vjetra. Zani-
mljivo je da se vei i u zimsk,im mjesecima na neki,m
lokacijama (Pored, Rovinj, Split, Dubrovnik) zapaLa
slabije iztalena cirkulaoija tipa ,kopno-more (s1. Ba,
8b i 8c).
Dnevno periodidna cirkulacija kopno-more u ljet-
nim mjesecima vei je tako dobro razvijena da se ja-
sno uodava ne samo u skupu vedr,ih da,na (sl. 11) i po-
lju vjetra najde5ceg smjera (sl. 10a, 10b i 10c) nego i
u polju vektorskog srednjaka vjetra svih dana (sl. 12a,
12b i 12c). rOvdje treba napomenuti da je za ocjenu
vjetra s kopna ipak pogodnija karta koja se odnosi na
vedernji klimatoloSki termin (21 sat) nego li na jutar-
nji (07 sati).
Dnevna promjena vjetra ne postoji na malim otoci-
ma dija je kopnena masa premalena za razvoj iste (Pa-
lagruZa, koja sa NW vjetrorn def,inira makro-struja-
nje etezij,skog kararktera), a ne uodava se niti u podru-
dju Senja. Premda je stalnost vjetra u Senju u 14 sati
sma,njena u odno,su na preostala dva terrnrina, ipak
smjer i vektorskog srednjaka i najdeSieg vj,etra odgo-
vara smjeru bure (ENE).
Polje vjetra u ljetnim mjesecima u prosjeku slarbije
slijedi odgovarajuie polje izohara n€go li zimi. Razli-
ke u zagrijavanju kopna i mora toliko su tada znadaj-
ne da se postojanje dnevno periodidne cirkulacije uo-
dava na svim kartama, dok se rbitne promjene u polju
tlaka kao Sto je vei redeno otkrivaju tek kod skupa
vedrih dana.
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Sl. 10a. Srednja raz-
ciioba tlaka zraka i
vjetai' najde5ieg smje-
ra, srpanj 1978, 07
sati.
Fig. 10a. Mean pres-
sure distribution and
most frequent directi-
on wincls, July 197B,
07 hour.
Sl. 10b. Srednja raz-
dioba tlaka zraka i
vietar najde5ieg smje-
ra, srpanj 1978, 14 sa-
ti.
Fig. 10b. Mean pres-
sure distribution and
most frequent d,irec-
tion winds, July 1978,
14 hour.
Kar akteristike u jetra u
Sl. 10c. Srednja raz-dioba tlaka zraka i
vjetar najdeiieg smje-
ra, srpanj 1928, 21 sat.
Fig. 10c. Mean pre-
ssure distribution
and most frequent di-
reetion winds, July
1978, 21 hour.
Sl. 11. Srednja razdi-
oba tlaka zrakai vje-tar najdeiieg smjera(vedri dani), srpanj
1978, 14 sati.
Fig. 11. Mean pre-
ssure distribution and
rnost frequent direc-tion winds (clear




Sl. 12a. Srednja raz-dioba tlaka zraka.
vektorski srednjak
vjetra ,i ,strujnice, sr-panj, 07 sa,ti.
Fig. 12a. Mean pres-
sure distr.ibution, me-
an vector wind and
streamlines, July 1g?B
07 h.our.
Sl. 12b. Srednja raz-
dio,ba tlaka ztaka,
vektorski s'r,ednjak
vjetra ri strujnice, sr-
panj, 14 sati.




















Karakteristike Djetra, u SRH
Sl. 12c. Srednja raz-dioba tlaka zraka,
vektorstki srednjak
vjetra i strujnice, s,r-
panj, 21 sat.
Fig. 12c. Mean pres-
sure distribution, me-




Ispitivanjem je utvrdeno da se vjetar na Puntijarki
(stani,ci sa veiom nadmorskom visinom) i na Pa agru-
Z (otodi6u na pudinl Jadrana) pribliZno uklapa u si-
stem mal<ro strujanja, kojii vla'da nad Sirim podru-
djem. Prema tome poz'navanje reZima vietra na Pun-
tijarki znadajno je za Sire podrudje Medvednice, a onog
na PalagruLi za Jadran i to prvenstveno njegov sre-
dnji i juZni dio (Londar, 1980). S tog aspekta za proble-
matiku vezanu uz makro-strujanje moZe se uz izvje-
stan o'prez korirstiti i podatke vjetra upravo navedenih
stanica.
U strujnom reZimu ostalih mjesta na kojima su po-
daci vjetra dobiveni bilo instrumentalnim mjerenjem
bilo ocjenom vjetra po Beaufortovoj skali mani'festi-
raju se utjecaji lokaliteta u okv,iru vremenske jedini-
ce od jednog mjeseca (za jednu ili vi(e godi'na).
S olbzirom na diroke moguinosti primijenjene meto-
de analize podataka pomo6u dnevnih hodova brzine
vjetra, vektorskog srednjaka vjetra i stalnosti vjetra
uz klasidnu razdio,bu smjera i brzine vjetra, uodene su
karakter,irstike vjetra koje su vi5e ili manje tipidne za
svaku od navedenih loka'cija. Na taj su nadin otkrive-
ne specifidne cirkula'cij'e i sistemi dnevno perio'di'dnih
vjetrova u unutra5njosti i na Jadranu.
Poito je u ponaianju promatranih parametara vje-
tra malo zajed,nidkih obi'ljeZja upravo zbog razfi'ditih
utjecaja podloge s obzirom na grijanje i topografiju,
to je ogranidena moguinost generaliziranja i korj5te-
nja podataka bilo koje stanice za ve(e podrudje unu-
tar kojeg se i,sta nalazi. Prema tome definiranje reZi-
ma strujanja u SR Hrvatskoj svodi se na komplek;snu
studiju reZima vjetra naj,prij'e svakog lokaliteta, za-
tim iegije i tek na kraju cijele republike. Meelutim,
,r" osrrot'o ovog'kao i ndkih drugin vei objavljenih ra-
dova jasno je da u unutra'Snjosti i na Ja'dranu post'o-je dva bitno razliiita sristema strujanja od kojih je
trro ,r" Primorju do sada iscrpnije, raznovrs'n'ije i si-
stemati'dnije analizirano i ispitivano.
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The research has been perfo'rmed by means of mon-
thly mean values of wind speed, wind steadiness and
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as well as by rneans of wind direction
and speed di,stributions and the ,most ,pro'bable air fl,ow
during a month (for the 10-year period 1966-75 and




and mountain breeze circulations
have been detected a,nd defined.
Regar.dless of analysis rnethods and the data sa,m-
ple size it is o,bvious that the same pressure distri-
bution is connected with large differences of, local
wind parametens. This fact indicates that the wind
regimes at the considered meteorol,ogical stations are
dominantly influenced iby local factors which make
the wind data 'of any station inadequate for descrip-
tion o,f the large region characteristics. Therefore, a
definition of the air-flow reg'ime 'of Cr'oatia needs a
cornplex study of wind regimes at as many as pos-
sible localities previous to any with respect to the
whole repuiblic.
Lisac, I., 19?4: Orographic influence on the
air flow in Zagreb. Zbornik meteoroloikih
radova br. 5, Beograd, 105-113.
Lisac, I., 19??: Seasonal and interannual variation of the
surface energy spectra in a period range 2 hrs to 12
days, Proc. US Nat. Conf. Wind Eng. Res. CSU Ft Col-
lins, Colorado USA 19?5, I-30-1 do I-30-4.
Lisac, L, 19?B: Struktura prizemnog strujanja zraka u
Zagrebu, disertacija PMF, Sveudili5te u Zagrebu, 116
Lisac, I., 19?B: The optimal line for turbulent wind oscil-
Iations, determined from energy sqectra, XV Mecl' sast.
alp. met. ITAM-?8, Grindelwald, Svicarska, 77-79.
Lisac, I., 1980: The space differences in .surface energy
spectra, VI,II Med. sast. karp., Freiiberg Nj' D. R. 1979'
Abhandlungen des Meteorologischen Dienstes DDR, Nr.
124 B. X\n, Berlin 1980, 111-113.
Lisac, I., Zelenko 8., 1980: Neki matematidki parametriprimijenjeni u opisu orografskog utjecaja na strujanje
zraka, Kopaonik, B0 II, Rep. hidr. zav. SRS Beograd,
190-199.
Londar, E., 19?B: Starkwinde und Wetterlagen in den Di-
narischen Alpen. 15. Internationale Tagung fuer Alpine
Meteorologie, Grindelyald 19-23 Sept. 1978. Tagungs-
bericht 1. Teil, Vertiffentiichungen der Schweizerischen
Meteorologischen Zentralanstalt B6-88.
Londar, E., 1980: Analiza nekih parametara vjetra u brd-
sko-planinskom podrudju. Savetovanje o vremenu, kli-
mi i agrroklimatskim uslovima i karakteristikama u brd-
sko-planinskim podrudjima SFRJ. Kopaonik 1980. Re-publidki hidrometeoroloiki zavod SR Srbije, 245-253.
Londar, E., 1980: Der Einfluss des Gebirges Medvednica
auf das'Windfeld iiber dem Stadtgebiet Zagreb, XVI
eme Kongres international de meteorologie alpine' Aix-
-ies-Bains d\22-27 Sqptembre 1980, 131-135.
Londar, E., 1980: Tipovi gradijentnog strujanja na Ja-
dranikom moru. Zbornik meteorolo5kih i hidrolo$kih
radova br. 6, Beograd 43-?9.
Luk3id, I., 196?: Zrr:.orac i kopnenjak u Sutivanu na oto-
ku Bradu. Hidrografski godi5njak 1967. Split, 125-136'
Luk5i6, 1., 1972: Tipovi strujanja zraka iznad Zagreba za
vrijeme bure na sjevernom Jadranu' VII Savetovanje
klimatologa Jugoslavije 
- 
Budva 1969. Beograd, 111-
-129.LulrSii, 1., 1972 NE strujanje nad NW Hrvatskom i bura
na sjevernom Jadranu. VIII Savetovanje ftlimatologa
Jugoslavije 
- 
Zlatibor 1970. Beograd, 253-262.
Luk5ii, I., 1975: Bura u Senju. ,Senj'ski zbornik, Senj 6'
467-494.
LukSii, L, 1980: Laboratorijski model bure na Hrvatskomprimorju. Zborni.k meteoroloSkih i hidroioSkih radova
broj 6, Beograd 81-93.
Makjanii, 8., 1959: Die wechselseitige Beeinfltlssung von
Seewind und Bora. Berichte des Deutschen Wetterdi-
enstes. V Internationale Tagung fi.ir Al,pirne Meteorolo-
gie 14-16. IX 1958, 2L8-220.
Makjanii, 8., 1959: Zrakoplovna klimatologija aerodroma
' Zagreb 
- 
Ludko; Rasprave i ,prikazi, Hidrometeorolo-
Shi zavod SRH, broj 4, 89-103.
Makjanii, 8., 1960: Einige Aspekte der Bora in Split VI e
Congres international de meteorologie alpine Bled, Yo-
ugoslavie 14-16 September 1.960.
Makjanii, B., 1963: Lokalni vjetr'ovi, 75 godiSnjica opser-
vatorije u Beogradu. Hidrometeorolo5ki zavod SR Srbi-je, Beograd.
